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Abstract 



1. A photolithographic method of copying a pattern onto a semiconductor disic, particularly for the 
manufacture of integrated circuits, whereby a mask is imaged onto a photosensitive layer of the 
semiconductor disk by means of an interposed projection lens, characterized in that at least during exposure 
the space between the semiconductor disk and the boundary face of the projection lens teeing the disk 
remains filled with a transparent liquid. 
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Optisches Lithographieveilahren und Einrichtung zum Kopieren eines Musters auf eine Halbleiterschelbe 



Durch modeme Dotiertechnlken und 
hochentwickelte Verlahren zur Abscheldung von 
Schlchten auf Halblelteroberllfichen 1st heute die 
Stnikturierung in vertikaler Richtung bei der Fer- 
tigung integrierter Schattungen bereits in einem 
AusmaB m6gllch, htnter dem die Mdglichkeiten 
zur Strukturienjng in horizontaler Richtung weit 
zurOckbleiben. EIner Verfeinerung der Strukturie- 
rung integrierter Schaltungen in der LBteraldi- 
meneion der Halbleiterscheilse gotten daher 
defzelt Inteslve Bemuhungen. in dieaem Sinne 
findet einerseits ein Obergang von der Ganz- 
sclieibenbelichtung zur schrittweisen Beiichtung 
mit einer Viebahl identischer Schaltungen veree- 
hener Halblelterschelben statt Parallel dazu 
verl&uft die Suche nacii Alternativen zur opti- 
schen Uthographie auf der heute alle praktisch 
angewandten Verfahren zur Herstellung integrier* 
ter Schaltungen beruhen. Insbesondere handelt 
es sich htebei um die Elelctronenstrahlllthogra- 
phie und die Rdntgenstrahllithographie. Die Eielc- 
tronenstrahlitthographie ist zwar zur Maskenher- 
stellung heute schon praktisch anwendtmr, die 
direkte Beart>6ltung der Ha!bleltersche!t)e mit 
Eiektronenstrahlen ist Jedoch nicht nur sehr konn- 
pltziert sondem schon durch den geringen 
Durchsatz viel zu teuer, ganz at>ges6hen davon, 
daB bet der EinfOhrung eines soichen grundadtz- 
Hch neuen Verfahrens eine Reihe in der Photoli- 
thographie gesammelter Erfahrungen. t>eispiels» 
weise t>etreffend die Verwendung bestimmter 
Phototacke, nicht anwendt>ar sind. Ole Rdntgen- 
strahllithographie befindet sIch in einem noch 
fruheren Experimentalstadium und ihrer Entwick- 
lung steht nicht nur das Fehlen hinreichend 
starker Rdntgenquellen, sondem auch der 
gerlnge WIrkungsgrad dieser Queiien und eine 
kompllzierte Maskentechnik entgegen. 

Praktische Fortschrttte sfnd in der skizzlerten 
Situation am raschesten durch eine Verbesse- 
rung in der optlschen Lithographie, t>ei der durch 
lokale Beiichtung einer Photolackschicht lokale 
Anderungen in der molekuiaren Struktur des 
l^cks erzielt werden, zu enwarten. In diesem 
SInne stretn man durch Venvendung von soge- 
nanntem « tiefen • UV-Licht (etwa 270 nm) ein 
hdheres Auftdsungsvermdgen an. verschiebt also 
die durch Beugungseffekte gezogene Qrenze. 
Das Arbeiten in diesem Wellenlangenberetch hat 
vor allem den Nachtell. daB die herkommllchen 
optischen Komponenten, also Objektive, Riter. 
aber auch Photolacke erst muhsam entwickelt 
werden mussen. Bn weiterer Nachtell entsteht 
daraus. daB die JustierBrt>eiten, die ein Kernpro- 
blem alier industrieilen LIthographieverfahren 
darstellen. am t)esten mit sichtbarem Ucht durch- 
gefuhrt werden. Bei Verwendung von UV-Licht 
als Belichtungsiicht mussen also die Einstellar- 
belten entweder mit im Spektrum entfernt llegen* 
dem sichtbarem Ucht und mit den daraus resul- 
tierenden Ungenautgkeiten ausgefuhrt werden, 
Oder es muB das muhsame und schwierige Art>ei- 



ten mit UV-Detektoren In Kauf genommen wer- 
den. 

Grundsatziich ist es mdglich. das Auflosungs- 
vermogen eines Objektivs dadurch zu verbessem, 
5 daB der dftnungswinkei vergrdfiert wird. Hiebei 
sind jedoch nicht nur von der IConstruktion der 
Projektionsobjektive her Grenzen gesetzt, son- 
dem vor allem durch ein typlsches Problem der 
Uthographie struktuerierter Oberflachen, nam- 

10 ilch der Vignettierung. also der At)8Chattung von 
Teilen der abbildenden Strahlen durch vorste- 
hende Telle der Halbleiterot)erflfiche. Der 
Offnungswinkel llegt bei Einrichtungen zur Pho- 
toilthographie aufgnind dieses Effekts notwendl- 

15 gerwelse unter Jenem Betrag, bei dem an der 
Grenzfldche des ebenen Substrates Totaire- 
flexlon auftreten wurde. weshaib MaBnahmen zur 
Ausschaltung der Totalreftexion zum Zweck der 
VergrdBerung des Offnungswinkeis nicht in 

20 Betracht gezogen wurden. Der Erflndung llegt die 
Uberlegung zugrunde, daB eine ansonsten unter 
dem Gesichtspunkt der Ausschaltung der Totalre- 
flexlon t)etrachtete MaBnahme, n&mlich die 
Verwendung einer Immersionsflussigkelt, In der 

25 Photoifthographle trotz des hier notwendi- 
gerweise beschrankten Offnungswinkels mit 
Erfolg angewendet werden kann. Dies ist deshalb 
der Fall, well das Aufiasungsvermdgen des Pro- 
jektlonsobjektivs mit der numerischen Apertur 

30 (MA) stelgt welche durch die Bezlehung NA « n 
sin 8 (n Brechungsindex, 5 lialber Affnungswin- 
kel) geget>en ist. Die EInfuhrung einer Immer- 
sionsflussigkert steigert somh das Aufidsungsver- 
mogen durch Stetgerung des Brechungsindex. 

35 Wenn also erfindungsgemfiB vorgesehen ist, 
daB wenigstens wdhrend des Belichtungsvor- 
ganges der Zwischenraum zwischen der Scheibe 
und der dieser zugewandten Grenzflache des 
Projektlonsobjektivs mit einer lichtdurchlasslgen 

40 Flusslgkelt gefullt gehalten wird. so wird hie- 
durch der fur die Uthographie strukturierter 
Ot>erfIachen spezlfische Vorteil erzielt, daB das 
Auflosungsvermdgen trotz kleinerer Einfallwlnkel 
aufrechterhalten und die Gefahr einer Vignettle- 

45 rung bei gleicher NA verringert werden kann. In 
gewissem Sinn wird durch die Verwendung einer 
Immersionsflussigkeit der gieiche Effekt erzielt, 
wie er durch den Obergang zur Verwendung von 
UV-Licht angestrebt wird : durch die Verwendung 

50 von UV-Ucht angestrebt wird : durch die Ver- 
wendung kOrzerer Wellenlfingen wird die durch 
Beugungseffekte gezogene Grenze des Aufid- 
sungsvermogens hInausgeschokMn, dies jedoch 
ohne den Bereich des sichtbaren Uchtes ver- 

55 lessen oder sich weit davon entfemen zu mOssen. 
da im Falle der Erflndung die Anderung der 
Wellenlange ja nicht durch eine Frequenz&nde- 
rung, sondem durch Anderung des Brechungsin* 
dex zustande kommt 

60 Die Tragweite der Erflndung im Rahman der 
iSerstellung von integrierten Schaltungen geht 
dadurch wesentiich Dber das bisher angefuhrte 



2 



3 



O 023 231 



4 



hinaus, als ohne wetteres die MoglichkeK besteht 
bei der Wahl der erf IndungsgemdB vorgesehenen 
Immersionsflussigkeiten auf die Eigenschaften, 
Insbesondere den Brechungsindex, dea ver- 
wendeten Photolacks Rucksicht zu nehmen. 

Einea der ganz groBen Probleme bei der Be- 
lichtung von Photolackachlchten auf Halbfeiter* 
acheiben. inabesondere bei der Erzeugung feiner 
Strukluren. ist die homogene Belichtung dea 
gesamten Bildfeldea. Eine UngleichmiBigkeit von 
ca. 1 % gilt dabel ala guter Richtwert Die gleich- 
mSBige Ausleuchtung des Bildfeldea ist zwar eine 
notwendige, aber langst noch kerne aua- 
reichende Bedingung fur das erstrette Ziel. Die- 
ses ware nur dann der Fall, wenn die Halbleiter- 
$cheibenot)erflache mit der auf ihr befindllchen 
Lackschicht selbst homogen wSre. Dies ist aber 
spatestens nach dem ersten Llthographle-Schritt 
nicm mehr der Fall, da ja nun die ersten ge- 
wDnschten Strukturen erzeugt worden sind. 
tm allgemeinen beflnden sich wShrend der ver- 
schiedenen Herstellungsschrltte einer fnte- 
grierten Schaltung auf der l-lalbleiterot)erflgche 
zahlrelche Stufen, Grifen. Erhdhungen, B6- 
schungen etc. Dabel bezieht sich die Inhomo- 
genitSt der Oberflache nIcM nur auf die To- 
pographie, sondem auch auf die unterschiedli- 
che Zusammensetzung und Kristallstruktur 
einzelner Bereiche auf der Oberflache. In diesem 
Zusammenhang interessiert ledigllch das mit 
dem unterschiedlichen Aufk>au zusammenhdn- 
gende variierende Reflexionsvermdgen dieser 
Bereiche. 

WIrd nun auf eine sotche Ot>erfldche eine Pho- 
tolackschlcht aufgebracht. so ergeben sIch un- 
weigerlich Schwankungen der LackdIcke. Nach 
dem Trockungsprozess folgt das Profil der 
L^ackoberfldche nur t>edlngt dem Profil der Grsnz- 
flache l^ck-Substrat. 

Fail! Licht auf eine solche Lackschicht, so 
treten nacheinander folgende phyaikaliache Er- 
scheinungen auf : 

Daa auftreffende Licht wlrd an der Qrenzflache 
1^-Lack zum Teil reflektiert, zum Teil 
gebrochen. Der gebrochene Anteil dringt in die 
lackschicht ein und tragi zur Belichtung bei 
(sofem es sich um LJcht der Beiichtunga- 
weilenlinge handelt). Bei streHender Inzidenz. 
Z.B. an stellen Boschungen der Lackoberfifiche, 
steigt der refiektlerte Anteil stark an. 

Das eindrlngende Licht kllngt entsprechend 
dem Schwdchungskoeffizlenten des Lacks ab, 
trifft mehr oder weniger geschwdcht auf die 
Grenzfidche Lack-Substrat und wird von dieser 
tells absort}lerL tells reflektiert. 

Dieser refiektlerte Anteil bewegt sich sel- 
nerseits unter Schwachung wieder auf die Grenz- 
fifiche Lack-Luft zu. wird an dieser wiederum tells 
reflektiert. tells gebrochen transmlttiert. An ein- 
zelnen Stellen kommt es soger zur Total reflexion. 

Die innerhaib der Lackschicht hin und her 
laufenden LIchtwellen Interferteren und bilden 
stehende Wellen aus. Diese stehenden Wellen 
tragen wesentlich zur Belichtung des Lacks bei. 
Die Intensltat der stehenden Wellen ist in hohem 



MaBe abhingig von der iokalen LackdIcke. Die 
Ausblldung stehender Wellen %vird abge- 
achwacht. wenn innerhaib des l^ckes bzw. an 
der Grenzflache Lack-Substrat eine nennens- 
5 werte Absorption auftrttL Diese Situation ist aber 
Im allgemeinen nicht gegeben. 

Die hohe Reflexion bei strelfender Inzidenz an 
B5schungen und die unterschiedliche Intensittt 
stehender Wellen durch schwankende LackdIcke 

10 sind hauptsdchllch daffir verantwortllch. daB 
trotz gleichmdBiger Beleuchtung eine inhomoge- 
ne Belichtung von LACkschlchten auf struktu- 
rierten Halblelterscheiben stattfindet. Diese uiv 
homogene Belichtung ist die Ursach fiir eine 

1$ Variation der LInienbreiten von aus der Lack- 
schicht zu eizeugenden linienhaften Strukturen. 
Je stfirker die oben genannten Effekte auftreten, 
um so grdBer sind die Anforderungen an den 
Bildkontrast. d.h. die sogenannten MTF-Werte 

20 (von nriodulatlon trartsfer function) mussen dann 
fur eine scharfe Abblldung groB seln. Umgekehrt 
kdnnen t>elm Fehlen der Storeffekte auch kleine- 
re MTF-Werte verarbeltet werden, d.h., daB bei 
eIner gegebenen numerischen Apertur feinene 

25 Union abgebildet werden kdnnen. 

Nach dem Stand der Technik gellngt es nur 
aehr unvollkommen, die erwShnten St6reffekte 
auszuschahen, indem man versuchL Lackdlcken- 
schwankungen gering zu halten' und Im Obrfgen 

30 Photo lacke mit hoher Elgenabeorption zu ver- 
wenden, die aber wiederum den Nachteil hoher 
Beilchtungszeiten aufweisen. 

Wird hingegen nach der bevorzugten Aue- 
fuhrungsform der Erfindung die mit eIner Lack- 

3S schlcttt uberzogene Schelbe in eine Immersione- 
flussigkeh getaucht, deren Brechungslndex mit 
dem des L^ckes Ot>ereln8timmt, so verschwindet 
die GrenzfiSche Lack-Luft bzw. Lack-lmmersione- 
flussigkeit vom Standpunkt der Optik aus voll- 

40 stdndig. MIthin entfailen die ot>en diskutierten 
Stdreffekte vollst&ndlg. Als Folge kOnnen nun bei 
gleicher NA feinere Linien abgebildet werden. 

Die Immerslonsf IQsslgkeit soil also vorzugswai- 
ae einen Brechungslndex aufweteen, der nahe bei 

45 dem des Photolackes (n « ca. 1,6) liegt, Ihr Ab- 
sorptionskoeffizient auf den Art>eltswellenlfingan 
soil vernachlSsslgbar seln. NatOrilch muB ale so 
beschaffen seln, daB sie den Photblack nicht 
angrelft, d.h. diesen nicht aufl6st oder sonst 

SO irgendwie chemlsch nachtellig reagiert, auch 
nicht unter dem EInfluB der Lichtstrahlung. Sie 
darf sich auch selbst nicht unter Strahlungsein- 
fluB zersetzen und solite sich gegen die ver- 
wendeten Baumateriaiien Inert verhatten. Um 

55 auch kleinste Zwischenrdume auf der l^ckober- 
ftache ausfullen zu konnen, soli die tmmersiorts- 
flussigkeit gegenuber dem L^ck k>enetzend 
wirken. Lose Partlkei werden dak>el unterspuK 
und konnen dadurch nicht zu einem Vergr6Be- 

€0 rungseffekt fOhren. Trotz guter Benetzung muB 
die Immersionsflussigkelt at>er leicht von der 
Lackschicht abldsbar seln. damit eine problemlo- 
se Weherbearbertung mogllch Ist. Eine be- 
schrankte Aufnahmef&higkeit von Wasser Ist vor- 

6S teiihaft. da kleine Wassertrdpfchen, die nicht 
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ganz vermeldbar sind, dadurch aufgeldst und 
optisch unwirkaam gamacht werdan. Garinga 
VbkosHfit erfeichtert daa Entweichen von Qasbta- 

sen. die slGh opttsch nrlB StouDportikBl auswlrKBn 

und arm6glicM eln rasches Filtrlaren dar 
ImmarBionsflussigkelt 

Die dauamde Kontrolle das Zustandes dar 
Immersionsflussigkelt gelingt am einfachsten un- 
tar Varwandung ainar Einrichtung. bei dar die 
Ansaugplatta. welche die HatbleiterBChelbe 
wfihrand das Belichtungsvorgangas festhalt den 
Bodan ainae BehSfters bitdat. durch welche die 
ImmerBionsfiasaigkalt tangsam zirkuliert Auf die- 
aa Waise kann ntcm nur dar ROssigkeitsvorrat 
konatant gabaitan warden, sondam as ist auch 
maglich. Varunrelnigungen laufand durch Rtte- 
rung zu antfaman und die ImmersionsflQssigkait 
zur Konstanthaltung dar Tamperatur dar Halblai- 
terscheibe heranzuziehan. Die L5sung dar letzt- 
genanntan Aufgabe ist deahatb so wichtig, wall as 
naturlich vranlg bringt. die Genauigkeit dar opti- 
schen Abblldung in den Submlkronberelch vorzu- 
treiben. wenn nicht gleichzeltig verhindert wird, 
daB sich die Halbletterschelbe unter dem ElnfluB 
von WAnneschwankungan retativ zu den auf- 
treffenden Strahlen bewegt. 

AnschtieBend wird die Erfindung anhand dar 
Zeichnungen nfiher eriSutert : 

Figur la und b illustriert dabei anhand von 
Ausschnitten durch die vertfkal geschnittene 
Oberflfiche dar Haibletterschelbe die Llmitierung 
des Crffnungswinkels. 

Figur 2 zeigt an ainem Querachnitt durch den 
Halbleiter das Problem das Lackdlckan- 
achwankungen. 

Figur 3 zeigt das Prinzip der Erfindung an 
ainem schematischen Querschnitt durch Projek- 
tionsobjektiv und Halbletterscheibe. 

Figur 4 gibt anhand einer Seitenansicht der 
gesamten Bellchtungseinrtchtung eine Vor- 
steliung von der tats&chlichen Anordnung der 
arfindungsgemSBen Einrichtung. 

Wie in Fig. 1a dargestaltt. wird ein einfallendes 
Strahlenbuschel daran gehindert, in einer Vertle- 
fung der Oberflfiche beispielsweise einer Halbiei- 
terschelbe iiegende Punkte zu erreichen, wenn 
die zur Vertiefung fuhrende Boschung steiler ist 
als dar Llcmainfall, wenn also gilt a < 5. Wie aus 
Fig. lb harvorgeht. treten jedoch stdrende Effekte 
auch bereits dann auf. wenn die einfalienden 
Strahlen die zur Vertiefung fQhrende Bdschung 
zwar noch treffen, Jedoch nahezu parallel zu 
dieser einfallan. Bne derartlga streifende Inzi- 
denz fQhrt zu Unterbelichtung das Boschungsbe- 
raiches und entsprachender Uberbelichtung des 
Grundes der Vertiefung durch reflektierta 
Strahlen. im Zuaammanhang mit Rg. 2, welche 
den Querschnitt durch die Oberflfichenstruktur 
einer bereits mehreren Befichtungsschritten un- 
terworfenen Halbtelterscheibe, wenn auch In 
zehnfacher Uberh6hung. zeigt. wird klar, daB die 
Begrenzung des 6tfnungswinkels zur Vermei- 
dung von Vignettierungseffekten eln wesent- 
liches Anliegen der Halbleiterlithographie ist 

Wie ebenfails aus Fig. 2 hanrorgeht, welst die 



photoempflndliche Lackschicht 7 auf dar ScheliM 
6 erhebliche Dlckenunterschiede auf. Diese 
ruhren daher. daB nach dem Auftragen der f iussi- 

ge Ucic mm ungeacntet dor daruntsnie* 

5 genden Struktur eine ebene l^ckoberfiacha 
blldet die nach dem Trocknen infolge des Ent- 
weichens des Losungsmittels zwar in atwa. je- 
doch nicht genau. dem Profil der Substratober* 
fifiche fotgt Vertiefungen der Oberf i&che sind mIt 

10 einer wesentlich h6heren Lackschicht bedeckt, 
als Vorsprunge der Oberftache. 

Die dargestelhan Schwankungen in der Lack- 
dicke fOhren dadurch zu erheblichen Konae- 
quenzen. als as von der Lackdicka abhdngt, ob 

15 alch die In der Lackschicht entstehenden ate- 
henden Wellen durch Interferenz varetfirkan odar 
schwachen. Betreffend die dieser Erschelnung 
zugrunde llegende Theorie wird beispielsweise 
auf die Arbeiten 

20 J.D. Cuthbert Solid State Technology, August 
1977. Seite 59 

Dietrich W. Widmenn. Applied Optics. April 
1975. VoM4. No. 4, Seite 932 
Dietrich W. Widmann and Hans Binder. IEEE 

25 Transactions on Electron Devices, VoL ED-22, 
No. 7. July 1975. Seite 467-469 
verwtesen. Im ungunstigsten Fall kann durch 
Unterschlede In der Lackdlcke trotz homogener 
Belichtung ein drtlicher Unterschied in der Be- 

30 lichtungsintensitdt entstehen. welcher fur die we* 
nig belichteten Bereiche eine Verlangerung der 
Belichtungszeit um den Faktor 2,5 bedingt. Gra- 
vierender als die dadurch general! notwendig 
werdende Verlangerung der Belichtungszeit ist 

35 die Tatsache, daB die durch die Dlckenunter- 
schiede der Lackschicht t)edingte verschiedene 
Lichtempflndlichkelt der einzelnen Ober- 
flSchent>ereiche hohere Anforderungen an den 
Bildkontrast bedingt. d.h. die Moglichkait der 

40 Abblldung felnerer Linien herabsetzt. 

Wie bereits ausgefuhrt worden ist. lassen sIch 
die angefuhrten Nachteile vermeiden, wenn die 
zu belichtende IHalblaiterscheibe 8 bei der Belich- 
tung et>enso wie das Projaktlonsobjektiv 3 in eine 

45 Russigkeit 6 eingetaucht wird. wie in Rg. 3 
schematlsch dargesteitt ist. Einlge Flussigkehen. 
die im Rahmen der Erfindung verwendt>ar sind, 
werden anschlieBend zusammen mit ihram 
Brechungsindex. der in etwa jenem von Photo- 

SO lack (n 1.6) antspricht. angefuhrt. 



Benzol n^i^ 

Monobrombenzol n « i^ 

1-Brom-2-Jodbenzol n ^ 1 .66 

55 Dlmethylnaphthalln n « 1,61 

Athyinaphtalin n = 1,60 



2.3-Dimethylanliln n « 137 

60 2-Phenytathylamln n ^ i^ 

Isopropyioxybenzol n = 1,50 

Monobromnaphthalln n 1,66 



Alia diese Flusstgkeiten wirken gegenut>er dem 
65 Photolack benetzend. Sle iiegen dicht an dar 
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Oberflache des Lacks an. wobei Veninreini- 
gungen unterspOlt und damh optisch unwirksam 
gemacht werden. Die zwettgenannte Gruppe von 
Flusslgketten hat zudem den VorzugdaB sie klein- 
ste Wassertrdpfchen aufzuidsen vermogen, eo- 
daB diese nIcM als kleine Kugellinsen wirkan 
konnen. 

Wie beretts ausgefOhrt worden ist erhdht sich 
durch die Verwendung der Immersionsflussigkelt 
6 automatisch die numerische Apertur der Anord- 
nung entsprechend dem Brechungsindex der 
Flussigkeit, wodureh das AufldsungavermSgen 
steigt. AuBerdem erglM sIch die M6glichkett, bel 
der Konstruktlon des Objektivs mtt dem Off- 
nungswinkel bis an die durch das Auftreten von 
Vignettierung gegebene Grenze zu gehen, da bei 
einem l^estimmten Offnungswlnkel der Bildfehler 
eines Immersionsobjektivs gerlnger ist als der des 
trockenen Systems. Gleichzeltig eriaubt der Weg* 
fail der beim trockenen System an der t^ckober- 
flache entstehenden Effekte eine Abbiidung bei 
wesentlich herabgesetztem Bildkontrast und de- 
mit eine weitere Herabsetzung der Obertragbaren 
Linienbreite. Ein weiterer Effekt, der mit der 
optischen Einrichtung und dem durch diese ab- 
gebildeten Muster nichts zu tun hat, in seiner 
Bedeutung jedoch keineswegs unterschfitzt 
werden soil, wird anschiieBend diskutiert : 

Obwohl die Vorbereitung der IHaibleiterBcheK 
ben fur die Beiichtung unter Bedingungen er- 
foigt, die denen fOr einen chirurgischen Eingrtff 
entsprechen, ist es fast unmdglich, die Scheiben 
vdllig staubfrei unter die Belichtungseinrichtung 
zu brlngen. Bei der FeinheK der erzeugten 
Strukturen kann sich aber bereits ein normales 
Staubkorn dahin auswirken. daB der erzeugte 
Schaltkrets unbrauchbar ist. Die AusschuBrate 
bei den heute angewendeten Verfahren ist da her 
hoch. obwohl versucht wird z.B. durch Abblasen 
der Halbleiterscheibe kurz vor der Beiichtung 
restiiche Stauisteilchen zu entfernen. Ein weiteres 
Problem in der Schwierigkeit. die Temperatur im 
Belie htungsbereich mogiichst konstantzu hatten, 
wot>ei Schwankungen uber 1 ''C bereits ausge- 
sprochen schddllch sind. 

Sowohl die Relnigung wie die Temperaturstabl- 
lisierung der Halbleiterscheibe ergeben sich bei 
der In Fig. 3 und 4 dargestellten Einrichtung als 
naturiiche Folge des erflnderischen Grundge- 
dankens. Die auf dem Trdger 1 durch Vakuumlei- 
tungen 9 festgehaltene Halblefterscheibe 8 wird 
von der Flussigkeit 6 sowohl rein gehatten wie 
temperiert, wobe\ durch in den Behalter 2 
fOhrende Zuleitungen 4 und Abieitungen 5 stets 
konstante Verhdltnisse hergestellt werden. Diese 
Zu- bzw. Abieitungen, die fiexlfciei gestaitet sind 
und die zur schrlttweisen Beiichtung notwendige 
Verschiebung in den Riciitungen X und Y und die 
Justierung in Z-Richtung erlauben, gehdren zu 
einem Kreislauf, der auBer einem nicht dargestell- 
ten Vorratsbehatter eine Pumpe 10, ein Filter 11 
und eine in Abhanglgkeit von der festgestellten 
Temperatur heizende oder kuhlende Temperier- 
elnrichtung 12 umfaBt 



AnsprOche 

1. Optisches Lrthographieverfahren zum Kopie* 
ren eines Musters auf eine Halbleiterscheibe, 

5 lnst)esondere zur Herstellung von imegrierten 
Schaltungen, wobei eine Maske durch ein zwt- 
schengeschaltetes Projektlonsobjekthr auf eine 
photoempfindliche Schicht der Halbleiterscheltw 
abgeblldet wird, dadurch gekennzeichnet, daB 

10 wenigstens wihrend des Belichtungsvorganges 
der Zwischenraum zwischen der HalblefterscheK 
be und der dieser zugewandten Qrenzfiache des 
Projektionsobjektivs mft einer llchtdurchlSssigen 
Flussigkeit gefullt gehalten wird. 

IS 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Brechungsindex der 
Flussigkeit Shnlich dem der photoempfind lichen 
Schicht der Halbleiterscheit>e. vorzugsweise 
nicht mehr als 10% von dem dieser Schicht 

20 abweichend, gewahh wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Flussigkeit zwischen der 
Halbleiterscheibe und dem Projektionsobjektlv 
stdndig ausgetauscht und dabei temperiert und/ 

25 Oder gefiltert wird. 

4. Verfahren nach einem der Arispruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine Russigkeit 
verwendet wird, welche einen die photoempfind* 
iiche Schicht bildenden Lack benetzt und geringe 

30 ViskositSt aufweist 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Benzol, Monobromt)enzol, 1- 
Brom-2*Jodbenzol, Dimethylnaphthalln Oder 
Athylnaphthalin verwendet wird. 

35 6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Wasser aufnehmende 
Russigkeit, verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 23-Dimethylanliln, 2-Phenyl- 

40 athylamin, isopropyioxybenzoi Oder Mono* 
bromnaphthalin verwendet wird. 

8. Einrichtung zur Durchfuhrung des Ver- 
fahrens nach einem der AnsprQche 1 bis 7. be! 
welcher eine Halbleiterscheibe unterhalb eines 

45 Projektionsobjektivs auf einem Trfiger ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet daB der Tra- 
ger (1) In einem oben offenen Beh§lter (2) ange- 
ordnet ist, dessen oberer R^nd h6her liegt als die 
untere Begrenzungsfifiche des Projektlons- 

50 objekthfs (3). 

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Behfitter (2) mtt Zu- und 
Abieitungen (4, 5) fur eine Flussigkeit (6) verse- 
hen ist. 

55 10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB im Russigkeitskrelslauf 
mindestens ein RIter vorgesehen Ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Fiussigketts- 

60 kreisiauf eine Einrichtung zur Erwarmung lazw. 
Abkuhlung der Flussigkeit vorgesehen ist 

Claims 

65 1. A photoHthographic method of copying a 
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pattern onto a aemiconductor disk, particularly 
for the manufacture of integrated circuits, where- 
by a mask Is imaged onto a photosens!ttve layer 
of the semiconductor disk t>y means of an inter* 
posed projection lens, characterized in that at 
least during exposure the space k>etween the 
eemiconductor disk and \he boundary face of the 
projection lens facing the disk remains filled with 
a transparent liquid. 

2. A method according to claim 1. charac- 
terized in that the refractive indie of the liquid Is 
selected to be similar to the refractive Index of the 
photosensitive layer of the semiconductor disk, 
preferably differing not more than 10 % from the 
refractive Index of said layer. 

a. A method according to claim 1 or 2, charac- 
terized in that the liquid between the semicon- 
ductor disk and the projection lens is continuous- 
ly exchanged and thereby Influenced with respect 
to Its temperature and/or filtered. 

4. A method according to one of claims 1 to 3, 
characterized In that a liquid is used which 
wetiens a resist forming the photosensitive layer 
and has a low viscosity. 

5. A method according to claim 4. charac- 
terized In that berueene, monobromo benzene. 1- 
bromo-2-lodo benzene, dimethyl naphtalene or 
ethyl naphtalene are used. 

6. A method according to claim 4, charac- 
terized In that a water-absorbing liquU Is used. 

7. A method according to claim 6. characterized 
in that 2.3-dimethyl aniline. 2-phenylethyi amine. 
Isopropyl oxybenzene or monobromo naphtalene 
are used. 

8. A device for Implementing the method ac- 
cording to one of claims 1 to 7 in which a 
semiconductor disk Is arranged below a projec- 
tion lens on a support characterized in that the 
support (1) is arranged in a container (2) which is 
open at the upper end, its upper rim tying above 
the lower boundary face of the projection lens (3). 

9. A device according to claim 8. characterized 
In that the container (2) is provided with feeding 
and diacharge pipes (4. 5) for a liquid (8). 

10. A device according to claim 9, charac- 
terized In that at least one filter is provided in the 
liquki cycle. 

11. A device according to claim 9 or 10. charac- 
terized in that means 'for increasing and/or reduc- 
ing the temperature of the liquid are provided In 
the iiquM cycle. 

Revendlcatlons 

1. Proc6d6 optique llthographtque pour la 
reproductton d'un motif sur una plaque de seml- 



conducteur, en particulier pour la fabrication de 
circuits integres. dans lequel un masque est 
reproduit k travers un objectif de projection 
intercal^ sur une couche photosensible de la 

5 plaque de semi-conducteur, caractdris^ en ce 
qu'au moins au cours de reparation d'exposition 
rimervalle entre la plaque de semi-conducteur et 
la surface de separation de Tobjectif de projec- 
tion qui iul fait face est maintenu rempli d*un 

10 liquide transparent k la lumiera. 

Z Proc6d6 selon la revendication 1. caract6ris6 
en ce que Vindice de refraction du liquide est 
choisi analogue a ceiui de la couche photosensi- 
ble de la plaque de semi-conducteur. ne s'ecar- 

ts tent pas de plus de 10 % de cetui de cette couche. 

3. Proc6d6 selon Tune des revendicattons 1 ou 
2, caract6rise en ce que le liquide entre la plaque 
de semi-conducteur et I'objectlf de projection est 
constamment dchangd et en mdme temps ther- 

20 mostate et/bu filtr6. 

4. Proc6de selon Tune des revendlcatlons 14 3. 
carBCt6ris6 en ce qu'on utilise un liquide qui 
moullle un vernis constttuant la couche photo- 
sensible et qui pr^sente une faible viscositi. 

25 5. Proc6d6 selon la revendication 4, caract6rls6 
en ce qu'on utilise du benzene, du monobromo- 
benzene, du 1-brome-2- lodobenz^ne, de la dim6- 
thylnaphtallne ou de Tdthylnaphtailne. 

6. Proc6de selon la revendication 4, caract6ri86 
so en ce qu'on utilise un liquide qui absortse I'eau. 

7. Proc6d6 selon la revendication 6, caract6ris6 
en ce qu'on utilise de la 2,3-dlm6thylanillne. de la 
23-dlm6thylanlline, de la 2-ph6nyiethylamine. de 
risopropylos^benzdne ou de la monobromo- 

35 naphtaltne. 

8. Dispositif pour la mise en osuvre du procM^ 
selon I'une des revendlcatlons 14 7, dans lequel 
une plaque de semi-conducteur est placde sur un 
support au-dessous d'un objectif de projection, 

40 caracterlse en ce que le support (1) est place dans ' 
un recipient (2) ouvert vers le haut dont le bord 
superieur se situe au-dessus de la surface de 
separation Inferieure de Tobjectif de projection 
(3). 

45 9. Dispositif selon la revendication 8, caracte- 
rise en ce que le recipient (2) est equipe de 
conduites d'arrlvee et de depart (4, 5) pour un 
liquide. 

10. Dispositff selon le revendicetion 9, caract6- 
50 rise en ce que le circuit de liquide comporte au 

moins un filtre. 

11. Dispositif seion Tune des revendlcatlons 9 
ou 10, caracterise en ce que dans le circuit de 
liquide est prevu un dispositif respectivemem 

55 pour le rechauffage et le refroidissenrient du 
•liquide. 
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